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从 植物 油脂 中 发 气 和 研制 更 多 的 类 可 可 脂 


ro os 


《中 国 科学 院 植物 研究 所 ， 北 京 ) 


摘要 ”可 可 脂 有 具有 独特 的 填 油 三 酯 的 结 鬼 组 成 ， 甘 油 2 位 上 的 脂肪 琴 酰 基 ， 主 楼 是 油 M 
酰基 ， 约 占 89%。 它 的 甘油 酯 组 成 包含 77% 二 饱和 酸 甘 油 酯 (C1, 3 DEI BE RS RR o E LAE NE 
基 ， 2 位 是 油 酸 酰基 ) ，20% 以 下 的 单 饱 和 酸 莫 油 酯 和 1.4 一 2.8% 的 三 饱和 酸 甘 油 栈 ， 因 此 
使 可 可 脂 具 有 在 常温 下 为 固态 ， 便 脆 度 合适 ， 成 模 性 好 ， 但 在 人 里 能 迅速 融化 的 特点 。 
由 于 可 可 脂 的 用 量 迅 速 增长 ， 可 可 脂 早 已 供不应求 ， 人 们 不 断 寻 找 和 研制 各 种 订 可 脂 的 
代用 品 。 有 儿 种 植物 油脂 ， 如 油 桩 、 淡 罗 双 、 印 度 铁 色 、 牛 油 树 、 匾 果 和 和 乌 相等 已 被 利用 米 
制 到 类 可 可 脂 。 扩 大 对 植物 油脂 甘油 栈 结 构 的 研究 ， 特 别 是 帆 榄 科 、 龙 脑 香 科 、 潍 上 黄 科 和 洪 
树 科 等 植物 油脂 的 研究 ， 发 握 更 多 的 类 可 训 脂 的 新 油 源 是 完全 可 能 的 。 

关键 词 可 计 脂 ， 类 可 可 脂 ， 脂 肪 酸 ， 甘 油 酯 组 成 


一 、 前 A 


可 可 (Theobroma cacao L.) ， 梧 桐 科 ， 常 绿 乔木 。 原 产 南美 洲 ， 我 国 广 东海 
南 、 云 南 南部 有 栽培 。 可 可 脂 〈Cocoa butte) 广泛 地 应 用 于 巧克力 、 糖果 和 糕点 等 食 
品 工业 中 。 这 些 食品 均 为 高 热量 的 营养 食品 ， 深 受 人 们 喜爱 。 可 可 脂 在 巧克力 食品 中 的 
用 量 约 占 30% 左 右 513?。 随 着 人 们 生活 水 平 的 不 断 提 高 ， 对 巧克力 的 需求 不 断 增加， 天 
然 可 可 脂 的 来 源 ， 由 于 受气 候 条 件 的 限制 ， 早 已 不 能 满足 生产 的 需要 。 一 些 国家 ， 如 美 
B RE, HE, 印度 和 苏联 等 早已 探索 寻找 和 研制 可 可 脂 的 代用 品 〈 Cocoa butter 
substitute) 做 了 大 量 的 工作 ， 不 少 已 成 为 商品 生产 。 从 与 可 可 脂 成 分 相近 的 植物 油 研制 
的 代 可 可 脂 ， 又 称 为 类 可 可 脂 (Cocoa butter cquivalcnt 简 称 CBE ) ， 具 有 可 可 脂 相 似 
的 物理 性 状 ， 与 可 可 脂 有 较 好 的 相 容 性 ， 价 格 一 般 低 于 天 然 可 可 脂 。 通 常 加 入 一 定 的 比 
例 与 可 可 脂 混合 使 用 于 巧克力 生产 中 ， 这 样 并 不 太 影 响 产品 的 质量 ， 因 此 可 可 脂 代用 品 
的 研制 工作 在 世界 上 得 到 了 迅速 发 展 。 每 年 都 有 大 量 的 研究 论文 发 表 ， 当 然 不 少 是 专利 
资料 。 可 可 在 我 国 仅 有 少量 栽培 ， 每 年 要 花 不 少 外 汇 从 国外 进口 可 可 脂 和 一 些 类 可 可 脂 
来 满足 生产 的 需要 。 随 着 我 国 油脂 科技 和 生产 水 平 的 提高 ， 近 二 年 来 ， 我 国 的 油脂 科研 
工作 者 也 开始 了 寻找 和 研制 类 可 可 脂 的 工作 ， 并 已 取得 了 初步 成 果 。 
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二 、 可 可 脂 的 脂肪 酸 和 甘油 酯 结构 组 成 
可 可 脂 的 脂肪 酸 组 成 ， 根 据 文献 ‘:，37 报 道 的 数据 ， 从 表 1 中 看 出 饱和 脂肪 酸 占 
R1 可 可 脂 和 其 它 五 种 植物 油脂 肪 酸 和 甘油 琵 绍 成 


Tab. 1 The fatty acids and triglycerides composition cf Cocoa butter 2nd five vegetable fats 





可 可 (2, 55 X EX Ep Be &k &C55 ^F ns 5,92 TEC 5 di 
Theobroma Shorea Madhuca Butyrospermum Mangifera Sapium 
cacao robusta lati folia parkii indica sebiferum 
脂肪 酸 ( 克 分 子 %) 
Fatty acids (mole%) 
Pg SENS 
myristic cid 0—0.7 0.6 0.1 
palmitic ecid 25.2— 28.0 AT 23- 一 37 4.2 6 —10 67.5 
TE 路 ome 
sicorie acid 32.7—35.5 38—46 19—24 40.6 33-—46 1.07 
arachidie avid 5 一 8 ir— 1 tr 1—3 
it ne 
oleic acid 15.2—360.0 37—45 32—38 47.3 39—60 29.2 
w dh m 
linoleic acid 3.0—2.2 1—3 14—18 5.4 2 一? 2.2 
X RR 
linolenic acid 0:2 ir— 5 ir— 1 ir ir— 2 
Habl O4? 
Triglycerides (molc$6) 
EXE H w ER 
trisaturated GS3 1.4—2.8 tr—2.5 1—2 2.9 I= 10.3 
ZWAR H n 
disaturated GSU 76.8 一 77.0 54 一 75 42—50 36.3 44—64 83.9 
POP 6.5—15.5 ir 7 —13 0.3 ir 74.5 
POSt $7.8—51.9 7 —13 12—16 6.4 9 —14 2.5 
PtOSt 18.4—20.5 30—42 4—1 29.6 20—40 
others 3.2 5—12 6.9 
单 侈 和 酸 甘 油 酯 
monosalurated GSU; 17.5—20.4 20—34 36—44 55.0 30—45 5.6 
POO 6.7—8.4 DE 8—1Z 10.0 1—6 4.6 
SiOO 8.8 一 12.0 15—25 7 —i0 45.0 16—30 0.1 
others 2.0 i-—4 0.9 
=i R H ME 
triunsaturated GU 3 1—7 6 —12 4.5 2 一 13 0.1 





È P: RREH; O: HEREDES; St: 硬 脂 酸 酰 基 。 
ir; 微量 <0.1. 生 油 树 油 脂肪 酸 另 含 月 柱 酸 laurie acid 0.5. 
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60% 以 上 ， 其 中 硬 脂 酸 含量 (32 一 35%) 比 棕榈 酸 (25 一 28%) $i. Tiems D B2 A^ E 
40%， 其 中 油 酸 占 35 一 36%。 可 可 脂 的 甘油 三 酯 的 结构 组 成 特征 是 有 具有 对 称 性 的 二 饱和 
酸 甘 油 酯 (monounsaturatcd and disaturatcd glycceides, $9 &GS; UO Hl 1, 3 位 上 是 硬 
脂 酸 酰 基 (〈stcaratc, 简称 St) 或 棕榈 酸 酰基 (Gaimiictc 简 称 P), 2 位 是 油 酸 酸 基 (olcate 
简称 0O》 含 有 POP、StOSt、StOP， 这 样 的 组 成 约 占 7796， 单 多 和 酸 甘 油 酯 《monosa- 
turatcd and diunsaturated glycecridez, 简称 GSU;) 含 有 POO 和 StOO 不 到 20%, 而 三 饱和 
酸 甘 油 酯 (trisaturatcd glyccridcs 简 称 GS，》 仅 占 1.4 一 2.8%; 不 含有 三 烯 酸 甘油 栈 
Ciunsaturatcd glyccride: 简 称 GUs) 。 可 可 脂 的 甘油 酯 组 成 的 特点 使 它 具 有 在 党 温 下 
旺 回 态 ， 硬 脆 度 合适 ， 或 模 性 好 ， 塑 性 范围 短 ， 但 在 人 口 里 能 迅速 融化 的 特点 。 


三 、 国 内 外 利用 儿 种 植物 油脂 研制 类 可 可 脂 的 状况 


星 在 50 年 代 ， 国 外 就 从 天 然 植 物 油脂 中 采用 各 种 途径 来 研制 各 种 可 可 脂 的 代用 品 。 
所 采用 的 方法 ， 比 较 多 的 是 选择 性 的 氢化 、 酷 交换 反应 和 溶剂 分 步 结 品 等 ， 或 者 将 这 几 
种 方法 结合 起 来 使 用 。 报 道 较 多 的 是 用 棉 子 油 5 4 23m SUR. 与 油 酸 三 甘 脂 或 油 和 橄榄 油 进行 
酯 交换 ， 青 在 丙酮 中 分 步 结 明 ， 先 得 到 饱和 酸 三 甘 醋 ， 再 降低 温度 ， 反 复 多 次 结晶 以 取 
得 相应 的 固体 脂肪 。 这 岂 种 方法 ， 前 二 种 方法 都 存在 明显 的 不 足 之 处 ， 如 酯 交换 是 机 过 
化 的 ， 不 易 控 制 产生 所 需要 的 甘油 酯 结构 的 产品 。 此 外 酯 交换 和 氢化 反应 过 程 中 往往 产 
生 异 构 化 和 反 式 脂肪 酸 〈 反 式 烯 酸 组 成 的 甘油 酯 炊 点 相应 较 高 )》 ， 而 直接 影响 产品 的 质 
量 。 因 此 选择 与 可 可 脂 成 分 相近 的 植物 油脂 不 经 过 化 学 反应 ， 直 接 制 取 类 可 可 脂 是 比较 
理想 的 。 通 常 是 将 某 植物 油脂 热 溶 于 有 机 洲 剂 中 〈 常 用 的 溶剂 为 丙酮 、 正 已 烧 和 无 水 乙 
醉 等 ) ， 在 不 同 的 温度 下 分 步 结晶 ， 以 取得 接近 可 可 脂性 状 的 类 可 可 脂 。 将 这 种 类 可 可 
” 脂 以 一 定 的 比例 摊 入 可 可 脂 中 应 用 ;或 者 将 两 种 以 上 从 不 同 植 物 油脂 制 取 的 类 可 可 脂 ， 
按 其 甘油 酯 结构 组 成 的 情况 ， 以 一 定 的 比例 混合 ， 用 于 巧克力 生产 中 。 比 较 成 功 的 报道 
有 以 下 几 种 植物 。 

1. XX. (Shorea robusta Gaerth, ) ， 龙 脑 香 科 。 产 于 印度 和 马来西亚 等 地 。 
它 的 种 子 油 ， 疲 罗 双 脂 (Sal fa) AGE 中 记载 55 其 脂肪 酸 和 甘油 酯 组 成 与 可 可 脂 EG 
较 接 近 。 车 油 酯 组 成 中 G9sU 占 54 一 75%。 印 度 Bjharmnphasani 等 报道 5 将 姿 罗 双 脂 和 可 可 
脂 以 1 : 1 比例 混合 ， 用 于 制 巧克力 ， 具 有 很 好 的 光泽 度 ， 硬 脆性 和 和 脱 模 性 能 均 很 好 。 

2. 油 棕 (Blaeis guineensis Jocp.) ， 棕 榈 科 。 原 产 非洲 热带 地 区 ， 我 国 云 南 、 
广西 南部 和 广东 海南 均 有 栽培 。 果 肉 油 又 称 油 棕 皮 泪 Pajm oil， 油 的 脂肪 酸 组 成 经 国内 
分 析 5 7 棕榈 酸 38 一 43%， 硬 脂 酸 4 一 5.7%， 油 酸 38 一 40%， 亚 油 酸 9 一 16%。 它 的 甘 
油 栈 组 成 据 报 道 (8，92 其 中 GS,U 仅 占 38 一 54%， GSU, 32—489$, GU, 3 一 12%。 
不 饱和 酸 比例 较 高 。 因 油 棕 皮 油 资 源 量 大 ， 国 外 利用 此 油脂 制 取 类 可 可 脂 。 美 国 专利 资 
料 c1o0 将 酒 棕 皮 油分 步 结晶 ， 取 中 间 的 部 分 ， 碘 值 30 一 44， 燃 点 33 一 38"C。 此 固体 脂肪 
的 甘油 酯 组 成 GS,U 达 74%。 将 其 与 粗 制 的 或 精制 的 姿 罗 双 脂 以 6 : 4 的 比例 混合 ， 得 
到 的 固体 脂肪 与 可 可 脂 相似 。 

3. 印 度 铁 色 ( Madhuca laiifolia ) , ib, r-pPHEE. 1925, OW 
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(Madhuca), REA 3 种 ， 印 度 铁 色 种 子 油 (Mawrah fat) 的 脂肪 酸 和 甘油 酯 组 成 ， 
按 文献 5 报道 ， 亚 油 酸 含量 较 高 04—1890 ， 因 此 甘油 酯 组 成 中 GU。 相 应 也 比较 高 
(6 一 12%)。 美 国 专利 资料 GD 记载 ， 将 此 种 子 油 在 丙酮 中 0 一 12°0 温 度 下 分 步 结晶 ， 以 
除去 低 熔点 的 脂肪 部 分 ， 得 到 以 GS,U 甘 油 酯 为 主 的 固体 脂肪 ， 是 很 好 的 类 可 可 脂 。 

4. 牛 油 树 CButyrospermum parkii Kotschy〉， 山 槛 科 。 原 产 非 洲 ， 我 国 云 南 
于 热 河谷 地 区 有 栽培 。 据 分 析 573 种 仁 含油 48 一 56%。 其 甘油 酯 组 成 〈( 表 1) ， 其 中 一 
饱和 酸 甘 油 酯 GS,U 仅 占 36.3%, 而 单 饱和 酸 甘油 酷 GSU, 占 55%。 因 此 和 需要 经 溶剂 低温 
结 卓 处 理 ， 以 提高 G5,U 的 组 分 含量 。 日 本 绳 田 顺 溯 (12 将 已 脱色 精制 的 牛 油 树种 子 油 
(Shea fat) 200 g 加 无 水 乙醇 3 kg， 加 热 至 50°C 搅 拌 溶解 ， 以 每 分 钟 2°C 逐渐 降温 至 
16%*C， 得 到 141.6 8 固体 脂肪 ， 熔 点 36.5*C。 是 很 好 的 可 可 脂 的 代用 品 。 兰 永 幸 也 cl33 报 
道 ， 将 精制 的 牛 油 树 油 溶 于 正 已 烧 中 ， 进 行 低温 〈- 5*C 和 - 1590) 结晶 ， 得 到 碘 值 为 
38.3 的 固体 类 可 可 脂 。 

5.3 (Mangifera indica L.) ， 漆 树 科 。 此 属 植物 我 国有 5 种 。 芒 果 是 热带 
水 果 。 我 国 云南 、 广 东 、 广 西 、 福 建 和 台湾 均 有 分 布 ， 资 源 量 大 。 芒 果 按 其 不 同 的 品 
P PERIE 6 一 15%。 从 表 1 的 记载 ， 油 中 不 人 饱和 了 酸 含 量 较 高 ， 其 甘油 酯 组 成 中 ， 
单 亿 和 酸 甘 油 酯 GSU: 占 30 一 45%, 同时 三 烯 酸 甘油 酯 GUs 也 比较 高 (3 一 13%) ,印度 的 
文献 "5，14 15 将 苦果 油 深 于 5 倍 量 或 7 倍 量 的 丙酮 中 ， 从 50"C 逐 渐 降温 至 15cC、 5°C, 
得 到 碘 值 27.3 的 固体 脂肪 。 可 代替 部 分 可 可 脂 ， 用 于 巧克力 生产 中 。 也 可 将 在 不 同 温度 
下 分 步 结晶 得 到 的 组 分 ， 以 不 同 的 比例 分 别 与 加 工 处 理 的 婆罗 双 脂 、 印 度 铁 色 油 、 油 棕 
皮 油 的 各 组 分 混合 ， 得 到 质量 比较 高 的 类 可 可 脂 系 列 产 品 。 

Baligacg 的 文章 中 还 记载 了 印度 芯 黄 (Garcinia indica) ， EREL IERIE R 
HALF. MBERR EI (Kokum fat) 饱和 酸 含量 很 高 ， 硬 脂 酸 56.1%， 棕 榈 琴 
3.1%。 甘 油 酯 组 成 ，GS,U 占 76%。 此 油脂 已 被 利用 制 取 类 可 可 脂 。 

6. 乌 柏 (Sapium sebiferum (L.) Roxb), ， 大 戟 科 。 我 国 长 江 以 南 各 省 均 有 分 
布 ， 资 源 量 大 。 乌 柏 皮 油 (又 称 柏油 〉 主 含 棕榈 酸 67% 以 上 。 乌 柏 皮 油 过 去 主要 用 于 制 
肥 扎 、 蜡 籽 等 工业 用 ， 民 间 也 有 食用 的 情况 。 经 分 析 甘 油 酯 组 成 以 POP 为 主 ， 二 饱和 酸 
甘油 酯 G5,U 占 83% 以 上 。 这 与 可 可 脂 有 相似 之 处 ， 但 三 饱和 酸 甘 油 酯 GS。 含 量 较 高 ， 
10% 以 上 。 而 在 可 可 脂 中 仅 占 2.8% 以 下 。 因 此 乌 柏 皮 油 的 熔点 范围 较 长 。 要 利用 它 研 
制 类 可 可 脂 ， 需 要 采用 溶剂 结晶 的 方法 ， 除 去 一 部 分 饱和 酸 三 甘 栈 ， 制 取 适 当 的 组 分 。 
上 海 油脂 研究 所 5 等 单位 都 开展 了 利用 乌 柏 皮 油 研制 类 可 可 脂 的 工作 ， 并 已 取得 了 比 
较 好 的 成 果 。 


四 、 从 植物 油脂 中 筛选 和 研制 更 多 的 类 可 可 脂 


从 以 上 所 述 国 内 外 利用 几 种 植物 油脂 研制 的 类 可 可 脂 还 是 比较 成 功 的 ， 大 多 已 有 商 
品 生产 。 同时 可 看 出 , 要 研制 类 可 可 脂 , 首先 要 寻找 与 可 可 脂 甘 油 酯 结构 组 成 相近 的 植物 
油脂 。 因 此 仅仅 对 植物 油脂 进行 脂肪 酸 组 成 的 分 析 是 不 够 的 。 一 方面 是 因为 油脂 的 性 质 
不 仅 受 脂肪 酸 组 成 所 决定 ， 还 要 受 其 甘油 酯 结构 特点 的 影响 。 从 以 上 所 述 的 几 个 植物 油 
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脂 来 看 ， 脂 肪 酸 组 成 比较 接近 的 油脂 ， 其 甘油 酯 组 成 确 有 差异 。 Batisac 文中 记载 了 
芒果 种 仁 油脂 肪 酸 组 成 ， 饱 和 酸 占 52.9%， 但 甘油 酯 组 成 ， 其 中 GS:U 和 GSU， 的 比例 
仅 为 0.4 : 1。 姿 罗 双 脂 中 饱和 酸 占 55.1%, 但 它 的 甘油 酯 组 成 ，GS。 和 G9U， 之 比 是 1,9: 
EUN CU NE dure AQ MUR VE 3 RR 2X, 饱和 酸 总 量 57.3%， 
而 甘油 酯 中 GS,U 和 GSU, 的 比例 却 是 3.3 : 1。 甘 油 酯 结构 上 的 差异 直接 反映 在 制 取 类 
各 脂肪 酸 在 植物 油脂 甘油 本 中 各 个 位 
置 上 的 分 布 是 有 一 定 规律 的 。 饱 和 脂肪 酸 和 二 十 矶 以 上 的 单 燃 酸 绝 大 多 数 是 分 布 在 1， 
3 位 上 ， 而 亚 油 酸 等 二 烯 酸 比较 多 的 比例 分 布 在 2 位 上 ， 油 酸 占据 所 剩余 的 位 置 上 ， 是 
随机 分 布 的 。 但 一 般 动 物 脂肪 甘油 酯 中 脂肪 酸 的 分 布 就 不 一 定 遵循 上 述 的 规律 。 如 猪 
和 2 ， 棕 榈 酸 的 大 多 数 的 比例 是 分 布 在 讨 油 酯 的 2 位 上 ， 而 油 酸 大 多 集中 分 布 在 1， 
3 位 上 。 此 外 三 个 不 同 的 脂肪 酸 组 成 的 三 种 甘油 酯 ， 按 其 分 配 在 甘油 酯 上 的 位 置 不 同 ， 
反映 出 这 三 种 甘油 脂 的 熔点 不 一 样 。 实 验 数据 说 明 5isi,POst 寺 油 酯 的 熔点 37.5 一 38"C， 
OPSt 甘 油 酯 熔点 40.5 一 412C， 而 OStP 甘 油 酯 熔点 41 一 41.5*C。 可 见 这 三 种 甘油 酯 ， 以 
油 酸 排列 在 2 位 上 的 焰 点 最 低 。 要 从 植物 油脂 中 寻找 和 研制 更 多 的 类 可 可 脂 ， 必 需 开 展 
赴 油 酯 组 成 的 研究 。 测 定 甘 油 酯 结构 组 成 的 方法 一 般 有 气相 色谱 分 析 -:59， 高 压 液 相 层 
析 方 法 0，2D 和 胰 脂 酶 水 解 方法 557，2 等 。 前 二 种 方法 是 按 组 成 甘油 酯 的 三 个 脂肪 酸 碳 
数 的 总 和 的 大 小 顺序 分 离 分 析 的 ， 但 不 能 确切 知道 这 三 种 酸 的 排列 位 置 ， 同 分 异 构 的 甘 
油 酯 往往 不 能 分 离 。 采 用 胰 脂 栈 水解 的 研究 方法 可 以 分 别 测定 甘油 酷 1，3 位 和 2 位 上 
的 上 脂肪 酸 组 成 和 计算 各 甘油 酯 的 含量 。 

我 国 植物 种 类 繁多 ， 植 物资 源 丰 富 。 我 国 的 植物 油脂 科研 工作 考 对 我 国 的 植物 油脂 
的 脂肪 酸 组 成 已 经 做 了 大 量 的 调查 研究 工作 ， 这 是 我 们 开展 进一步 工作 的 基础 和 依据 。 
但 对 油脂 甘油 酯 结构 组 成 的 分 析 研 究 ， 开 展 的 比较 少 。 扩 大 对 植物 油脂 甘 省 酯 结构 组 成 
的 研究 ， 特 别 是 对 山 槛 科 、 ERER. ERRAR WE E E y WED MAPA 
据 更 多 的 制 取 类 可 可 脂 的 新 油 源 是 完全 可 能 的 。 
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EXPLORING AND PREPARING MORE COCOA BUTTER EQUIVALENT 
FROM VEGETABLE FATS 


Wang Jingping 


(Institute of Botany, Academia Sinica, Beijing) 


Abstract Cocoa butter is a fat which containing unique triglycerides compo- 
sition, 2-position of the triglycerides is occupied by 89% of oleate, The trigyccri- 
des consist of about 7796 of monounsaturated disaturated glycerides GS,U ( POSt, 
StOSt, POP), less than 2096 of monosaturated glycerides GSU, and 1.4—2.8946 
of trisaturated glycerides GS, So Cocoa butter possesses proper hardness and 
brittleness, retains its shape at normol room temperatures, Bul it mcits rapidly at 
physical tempcrature, 

Cocoa butter comsumption has becn incrcasing, The supply of Cocoa butter 
falls short of demand already, Many kinds of Cocoa butter substitute have been 
searched and prepared, Several vegetable fats (Elaeis guineensis Jacq., Shorea 
robusta Gacrth, Madhuca latifolia, Mangifera indica L., Butyrospermum 
parkii Kotschy and Sapium sebiferum (L.)Roxb.) have been used for the star- 
ting material of Cocoa butter cquivalent (CBE). To expand the examination of 
triglycerides composition of vegetable fats, especially the fats of 9apotaccac， 
Dipterocarpaceae, Guttiferae and Anacardiaceae。Morc new raw materials of CBE 
will be explored and prepared probably. 

Key words Cocoa butter; Cocoa butter cquivalentj Fatty acid; Triglyceride 
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